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Abstract of EP0762238 

The carrier (2) includes a supporting foil (3), an 
intermediate layer (4), a first lacquer layer (5), a 
reflecting layer (6), a second lacquer layer (7) 
and an adhesive layer (8). The diffraction 
structures (9) are embedded in the lacquer layers 
and have microscopically fine relief structures, in 
the form of a latices pattern (17) or grating. When 
the pattern is illuminated by coherent light (10) in 
two separated directions, two pictures (21,22) of 
an object are produced, visible on a screen, and 
can be analysed by photo detectors. The figures 
have a bright point (19) and a dim point (20) 
which show they are grouped. 
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(54) 

(57) Eln Infonnationstrager (2) l 
Beugungsmueter aul. das aus mikroskopisch feinen 
Reliefetrukturen (9) gebildet iet und das bei Beleuch- 
tung mit kohftrentem Ucht (10) in zwei r&umlich 
getrennten Richtungen ein eretee und eln zweitee Bid 
etnas Objektes erxeugt. Dla B! Jeter kOrwien auff einem 
Schirm eichtbar gemacht Oder mrttela Photodetektoran 
analyaiert wend en. Die betden Biider wciae n lichtetarke 
und/oder v e r o j eteha w atea lichtschwache Bldpunkta aul 
und beinhalten eine Symmetrie, indem einem lichtstar- 
ken Blldpunkt das ersten Slides eln I 



punkt das zwaltan Blldas und umgekehrt zugeoidnet 
warden kann. 

Sokshe Informationstrager (2) eignen sich als 
Si c heiti eits elemente fur Dokumente aJler Art, wie z.B. 
Banknoten, Passe, Ausweise, KredHkarten, etc, wobei 
wenigetene ein Teil der Sicnerheitsirrformation unter 
inkoharenten Beleuchtungsverh&ttniseen nicht eichtbar 




A1 



Die Erfindung betrifft einen Irriomnationetrager mit 
Beugungsstrukturen dor im OberbegrrFf des Anspruchs 
1 genanntsn Art. 

Solche I rrior rnationstrager eignen sich vorzugs- 
weise zur Verwandung ate Sicherheitsol omenta for 
Dokumente aier Art, da sie mit Infarmatiorten versehen 
slnd. die nur bei Beleucrttung mit koharentem Licht von 

i zu erkennen sind. 
Fresnel- und Fraunhofor- Hologram- 
men ist das holografisch gespel cr i e rte Objekl unter nor- 
malen, d.h. weitgehend inkoharenten, Beleucntungs- 
verhfittnlsseri nlcht slchlbar. Das Objekt karri jedoch bel 
Beleuchtung des Hologramms mit toharentem Licht als 
t virtue! lea Bild rekonatruiert wenden. Bei 
i wie z.B. Rainbow- Hologram- 
men oder bei bestimmten Vblumen-Hologrammen hin- 
gegen Ist das gospel ctiet te Objekt auch unter normal en 
BeleuchtungsverhaJtniseen erkermbar. Einen Uberblidk 
uber das Qebiet der Holograf ie gibt das Buch ' 
book of Optical Holography", 
Press, inc. im Jahre 1979 herausgegeben wurde. 

Aus der DE-OS 42 37 415 1st ein Inibrmationstragar 
mit einem Fourier-Transiorrnaiionebotogramm bekannt, 
das bei BeJeuchtung mit einem Laserslrahl ein BikJ 
eines holograf isch aufgenommenen, zwekJimensiona- 
Ian Objektes erzeugt, das auf einem entsprechend 
angeordneten Schinn sichtbar gemacht warden kann. 
Zur Erzeugung eines sichtbaren Bildes des Objektes 
auf dem Schirm genOgt as, wenn der Laserstrahl nur 
eine Heine Teitf tache des Hologramms beJeuchtet. Fou- 
rier- Hafogremme haben namlfch die vortelRiaften 
Eigenschaften. dass das auf diese Weise rekonstruierte 
Bild unabhangig von Translation eri c 
gers ist und auch ein 




Rekonatrukiion nicht ein einziges, 
Objektes. sonde rn auch ein zweites 



Bild 



to 



thermoplastische Schicrrt oder Abfonmen in eine UV- 
hartbare Schicht auf kostengOnstige Weise vervietfaJtig- 
bar slnd. Bel der Beleuchtung mtt einem slchlbares 
Licht emittierenden Laser sind auf einem entsprechend 
angeordneten Schirm zwei Bilder des Objektes in glei- 
cher Helligkeit sichtbar. 

AnsteJIeder Fourierholograf ie konnen auch compu- 
te rg en eri erte Hologramme zur Erzeugung eines vorbe- 
Bildes verwendet warden. Geeignet ist 
i das Kkioform. das ate Oberflachenretlef 



Der Erfindung liegt dte Aufgabe zugrunde, einen 
Informationstrager vorzuschlagen. der bei koharenter 
Beleuchtung ein Bild erzeugt. das auf einem Schirm 
is sichtbar gemacht und/oder mil geeignet angeordneten 
Photodetektoren bezuglich seiner mtenertatsverteilung 
iiber pro ft werden kann und das mit holografischen 
Techriken weder nachahmbar noch kopierbar ist. 

Die Erfindung besteht In den Im Anspruch 1 ange- 
so gabenen Merkmalen. Vbrteilhafte Ausgeetaltungen 
ergeben sich aus den abhangtgen AnsprCchen. 

Die Losung der Aufgabe basiert aufder Idee, eine 
den Hologrammen inharente Eigenschaft, namlich bei 
der Beleuchtung des Hologramms mit einer koharenten 
ss Lichtweiie die Erzeugung eines direkten und eines kon- 
jugierten Bfldes eines Objektes. die den gleichen BikJin- 
halt wied ergeben und in etwa q l etch he! sind, zu 

i die bei- 

lichtstark sind. Die Losung 
gelingt. indem bei einem Informationstrager Beugungs- 
sttukturen zur Erzeugung des Bildes eines Objektes 
derart ausgebildet werden. dass sie auftreftendes koha- 
rentes Ucht In Tellstrahlen unterschledllcher Intensftat 
auffachem. Fur diesen Zweck sind insbesondere Beu- 



sind die beiden Bilder punMsyrnmetrisch zur Achse des 
Laserstrahles angeordnet und von gleicher Helligkeit. 

Ein Beiepiel der bei koharenter Beleuchtung von 
o i no m Fourierhologramm erzeugten beiden Bilder eines 
das Wort "CSIRO" darstellenden Objektes Ist Im Buch 
"Optical Holography" von P. Hariharan der Reihe "Cam- 
bridge Studies in Modern Optics: ST des Verlages Cam- 
bridge University Press (ISBN O 521 31163 2) 
fotograf isch Bbgebildet. 

Die Kombination eines Fourierhologramms und 
eines unter normalen Beleuchtungsverhatinisaen sicht- 
baren Hologramms ist bekannt von der Eurocheckkarte, 
bei der bei Beleuchtung mit koharentem Licht, z.B. mit 



Four! er- Hologram it 
pisch fetrte Reliefstrukturen. auch Oberf loch en reliefs 
i, so dass sie durch Pragen in eine 



Slcherheltselement mit elner hohen Sioherhett gegen 
Nachahmung ist es nun erst ens bevorzugt eine Einrich- 
*o tung zur Uberprufung dee Sicherheitselementes derart 
auszublkJen. dass das dlrekte und das konjugierte Bild 
eines einzigen Objektes gleichzeitig, jedoch in unter- 
schiedlicher Helligkeit. auf einem Betrachtungsschirm 
nebeneinander sichtbar sind- Zweitens ist es bevorzugt, 
4S die Beugungsstrukturen des I n formattonstrftgers so zu 
gestalten. dass In iirer Struktur zwel verschledene 
Objekte geepeichert sind. Bei der Rekonstruktion uber- 
lapptdas dlrekte Bild des ersten Objektes mft dem kon- 
jugierten Bid des zweiten Objektes und umgekehrt. Da 

b die konjugierte n 



lichen Betracrrter gut erkennbar. 
erzeugten oder nachgemachten 
direkten und die konjugierten 



Bei einer holografisch 
Falschung sind die 
der beiden Objekte 




dunkle. verschmierte Reckon 
konnen und dm 



2 



i Al 



Nachfofgend weiden 
Erffindung anhand der Zeictinung nflher enautert. 



Fig. 1 



Informations iraqer mil Beugurtgsatruk- 
fxiren Im Querectirrittp 




wertere mit BeugungsstrLikturen erzeug- 

bare Muster, 

Bilder mft SchriftzOgen. 

eine Einrichtung zur visuellen Uberpru- 

f ung von Im Inffot 11 i tt tionstrager versfeck- 

ter information, und 

eine EinrichtLMTg zur maschinellen Dber- 
prafung von Im Informationstrager ver- 



***** 
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Prof ilform dee Oitlers 9 let die Intensifat des Teistrahlee 
11 grosser ale die tntensitfit dee Teilstrahles 12. Die 
Parameter d und h des sagazartnformigen Sitters 9 sind 
dabei vorzugeweise so gewahtt, dees der Teiistrahl 1 1 
urn werUgstens eirten Faktor zwei llchfstarker ale der 



Fig. 2 

Fig. 3a. b 
Fig. 4a - c 

Fig. 5 

Fig. 6 

Fig. 7 
Fig. 8 

Fig. 9 



Die Fig. 1 zeigt in nicht ■ 

s Schicntverburid 1 ausgebi Id atari In 
trager 2. Der Schichtverbund 1 wetst eine TragerfoJie 3 
aurf, auf die in der angegebenen Reihenfdlge eine Zwi- 
schenschicht 4. eine erste Lacksctiicht 5. eine Reflexi- 
onsscriicht 6. eine zweite Lackatchicnl 7 und eine 
Kleberschicht 6 ajjfgebracht sind. In die beiden Lack 
schichten 5. 7 Bind Beijg ungstrukf uren 9 eingebettet. 
Die Beugungstrukturen 9 sind rrtkroskopJsch feine Rell- 
effstrukturen. die z.B. ate Smerstrakturen verwirkHcht 
sind, deren geome ti ieche Parameter Linienabstand, 
Oriantlarung und ProfHorm orUksh in einer vorbestimm- 
ten Art und Wetse variieren. Die in der Fig. 1 gezeich- 
nerfca Beugungsstruktur 9 1st eln eind i mansions les. 
enttang einer x-Achse ausgerichtelee Gutter mft einer 
aayrnmetrischeri, sagezahnforrnigen Prof ilform. Das 
Grtter g 1st charakf artel art durch den Unlenabstand d 
und die Prof ilhone h. Das Gutter 9 beugt und reflektiert 
el nan Tell eines auRreffandan Lasarstrahls 10 els Teii- 
strahl 11 in die positive erste Beugungeordnung und 
einen weHeren Tel als Taitetrahl 12 in die negative erste 
Beugungsoidnung. Bin wetterer Ante! des Laserstrah- 
les lO wird in die nullte Beugungsoidnung zurockreflek- 
tiert Das Ucht des Laserstrahles 10 ist 
monochromatiscnes. koharentes Ucht der Welent&rtge 
X. Der Linienabstand d 1st so gewahtt, < 




i die Lackschicht 5 eingepragt, 
wobei die Lackschicht S In diesem Fall bus thsrmopla- 
stischem Werkstofff besteht- Ein sotchee Pragevertah- 
ren ist z.B. aus der echweizerischen Patentechrift 661 
683 bekannt. Bei einem weiteren Verfahren. wis es aus 
den U S-amerikan iscnen Patenfechrittjen 4 758 296 und 
4 840 757 bekannt 1st, warden die Beugungsstrukturen 
9 durch Abformen in die Lackschicht 5 eingebrachrt, 
wobei die Lack s chicht 5 aus UV-hartbarem Lack 
besteht. Als Material fur die Reffaxionsschicht 6 dienan 
Metal I e. z.B. Aluminium, oder Dielektrika mtt einem Bre- 
.ds 

15, 7 i 

In Abharigigkert von den opUschen I 
und der Dicke der Ref lexkDnsscnicrrt 6 sowie den opti- 
echen Eigenschaften der beiden I ackschicnten 5, 7 tre- 
tan die Teitstrartlen 11. 12 in Reflexion undAxJer 
Transmission auf. 

Das Relief der Beugungsstrukturen 9 waist eine 
typiscne Prof ilhone auf. die im Do r o i ch von etwa O.l bis 
1*5 MHeorneter liagf, warirend der Unlenabstand der 
Beugungsstrukturen 9 etwa O.l bis 10 Mlkfometer 
betragt Em Auftrag der zwerten Lackschicht 7 von etwa 
0. 15 bis 1.5 Mikrometer Dicke (z.B. 1 Micrometer) ebrtet 
das Relief voflig ein. Mrt vorteil wird fur beide Lack- 
scrdchtan 5 und 7 das glelche Material verwendet bal- 
epieleweiss ein thermopiastischer Acrylpolyrnerlack. 
Die zweite Lackschicht 7 dient vorwiegend als Haftver- 
mirUer zwischen der Reflexfortsschlcht 6 und der tOe- 
berschicht 8. Auf sie kann 



i Zahl und 6 n den Winkel des n-tan 
BaugungsrnaDdmurnB bedeutet, nur Beugungsmaxima 
far n — 1 und n - -1 auftreten. Dank der i 



Die Fig. 2 zeigt in der Draufeicht ein Dokument 13 
mit einem als Slchemeftsmerkmal dtertenden Iriformati- 
onstrager 2. Das Dokument kann z.B. eine Banknote, 
ein Pass, ein Answers, eine Kireditkarte. eine Wertkarte. 
ein Wertpapier. etc. sain. Der Informattonstrager 2 
wurde in einem Transfer prozess auf das Dokument 1 3 
aufgetdebL wobei die Tragerfolie 3 des Schichtverbun- 
des 1 (Fig. 1) nach dem Aufkteben entfernt wurde. Der 
Informafjonstrager 2 enthalt drei nebeneinander ange~ 
ordnete Teltflachen 14. 15 und 16 gleicher Srosse, die 
je eine als Qftter mit einer asyrnmetrischen Profitform 
ausgebi Idete Beug ungEstruktu r 9 (Fig. 1) enthalt en. 
Dieses nebeneinander Anordnen von T eafla chen nermt 
man auch Juxtaposition. Die drei Sitter weteen die glel- 
che Profitfdrm und Profllhohe h (Fig. 1). jedoch bezog- 
ich einer Refer enzricht ung 
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orientierungen vi. Vz und ips auf. die z.B. -10*, -180° 
und +10° betragen. Die gitterformigen Beugungsstruk- 
turan 9 der drel Teilflachen 14, 15 und IB bikJen ein 
Beugungsmuster 17. Bei Beleuchtung dee Beugungs- 
mueters 1 7 unter senkrechter Einrallsrichtung mft dam 
Laser s Ira hl 10 (Fig. 1), d.h. mit einem kortarenten Lichrt- 
straril. entstehen Irrfdlga dar Baugung an dan GHtern 
derdrei TeiBlachen 14. 15 und IB in AnzaN und Fttcb- 
tung woMdefinierte TeUefrahlen mit unterechied lichen 
. Die Intensitat dar Telstra Nan kanri auf ein- 
i in einer parallel zur Ebene dee 
2 angeordnaten S chirm ate ein 
won BSdpunkten unter schiedHcrter Helligkeit 
sichrtbar gemacht w ar den, falls die Wellenlange X dee 
Laserstrahles 10 im sichtbaren Baroich das elektroma- 
gnetrschen Spektrums liegt (siehie Fig. 8). 

Die Abrneesungen das Beugungsmusters 17 sind 
kJ einer als der effektive Durchmesser dec Laserstrahles 
1 0 won belsplelswatee 1 .0 Mlllmeter gewahrt. Sle betra- 
gen typisch 0.2 Millimeter. Das Beugungsmuster 17 ist 
somit von Auge bub einer normal en Sehdistanz von 
30 cm bei normal en, d.h. inkoharerrten 
allenfalle als Punkt. Oder 
uberhaupt nicht, warrnehmbar. Auch die inn ere Struk- 
tur des Beugungsmuaters 1 7 ist von Auge nicht auf los- 
bar und bleitrt dem unbuwufli ntan Auge verborgen. Das 
D oku merit 13 errthatt vorzugsweise mehrere gl o i c he 
17, die mehr Oder weniger wait so 



im Leuchtfieck des Laserstrahles lO befindet 

Das vom Beugungsmuster 17 auf dam Schirm 
erzeugte Muster 18a ist in der Fig. 3a dargesteltt. Das 
18a bastard bus drai Ichtstarken und drel ver- 
iichrtschwBchan Bildpunktan 19 bzw. 20, 
die von den sechs Teilstrahlen der ereten Beugungsord- 
nung erzaugt warden. Ein Hchtstarkar Bidpunkt 19 ist in 
der zeichnerischen Dareteaung aJs berandeter. mrt 
weisser Faroe ausgefuflter Krels und ein lichtschwacher 
Bildpunkt 20 als schwarz ausgef ultter Kreis dargesteltt. 
Diese DarsteJIung von lichtstarken und lichtschwachen 
Flachen wfrd such far die nachsten Flguren belbehal- 
ten. Da die Teilflachen 14. 15 und 16 (Fig. 2) sine gleich 
grossa Flache belegen und da ihre Glitter in der oben 
beschriebenen Weise orientiert sind, ist die HeUigkeit 
dar drai Bildpunkte 19 gleich gross und ist die HeUigkeft 
dar drai Bildpunkte 20 gleich gross: Das Muster 18a 1st 
bezuglichder auf das Beugungsnnuster 17 senkrechten 
Einfsisrichturig das Laserstrahles 1 0 In dar Weise sym- 
met risen, dass einem lichtstarken Bildpunkt 19 ein 
punktsyimneu i sch angeordneter. ichtschwacher Bild- 
punkt 20 zugeordnet ist. Die geometrische Form der 
Teilflachen 14. 15 und 18 sowie ihre gegenseitige 
Anoidnung uben kslnen wasantlichan Einfluse auf das 
Muster 1 8a a us. sofem der Grtterlinienabstand d jeweils 
genOgand Main gegen die Abmessu ngen der entspre- 
chenden Teilflache 14, 15 bzw. 16 ist Ob auf dem 
Sch ir m auch die honor en Beugungsordnungen zuge- 
ordnet en Telstra hi en der Grtter sis Blldpunkte wahr- 



zungen ab. Zum ein en bestimmen der Grtterlinienab- 
stand d und die Wellenlange X des Laserstrahles. wei- 
cha Beugungsordnungen auftratan. Zum andaren 
bestimmen die Abmeesungen und die Form des Schir- 
mes sowie dassan Abetand zum Informationstrager 2 
sowie aJlenfalls angeordnete Blendenelemente, welche 
Teitetrahlen auf dam Schirm auftratan. Waiter hangt die 
intensitat einas Tailstrahlas von der Prof itform und dar 
Profihohe h (Fig. 1) des Otters atx 

Dia Rg. 3b zeigt die bei koharenter Beleuchtung 
auf dem Schirm erzeugte Helligkeitsverteilung einee 
Beugungsmusters 17 (Fig. 2). das neun g I el engross e 
Teilflachen mit s a g eza rinf o rmigen Gfttern enthatt. deren 
Parameter Unienabstand d mit d-|. d^ und CI3 sowie Wln- 
keiorienrtjeixing <p mit <pi . ^ und <Pa je drei verschiedene 
Werte annehmen. 

Vom Standpunkt das Betr a chters bus gesehen, ist 
das auf dem Schirm erzeugte Muster 18b der Fig. 3b, in 
Anlehnung an die Fourierhotografle, als zwal Bllder 21 . 
22 ein es zweidimensionalen Objektes wahmehmbar. 
wobei lichtstarken Bildpunktan 1 9 das ersten BMdes 21 
lichtschwache Bildpunkte 20 des zweiten BUdes 22 und 
umgekehrt entsprechen. Bei senkrechtem Einfall des 
Laserstrahles 1Q auf die das Beugungsmuster 17 ent- 
rtal tende Ebene sind die Biider 21 , 22 punktsymme- 
trisch bazOglich dar mit einem gastri cho Han Kreuz 
markierten Einfallsachse des Laserstrahles 10. Bei 
sen rag em Einfall des Laserstrahles IO auf das Beu- 
gungsmuster 17 sind dte Biider 21. 22 nur noch nahe- 
rungsweise eymmetriech bezuglich der Strahlachse. 
Die Symmetrie dar reiaHven Haligkeft der beiden Biider 
21 , 22 bleibt jedoch erhalten. Die Wtnkel tp der zum 
Beugungsmuster 17 gehorenden GUttar sind vorzugs- 



11. 12 (Fig. 1) in zwei Bundel raumfch 
getrenrrter Richtungen zerfallt, so dass das Muster 1 8b 
eindeutig als zwei nicht Oben append e Biider 21. 22 
wahmehmbar ist 

Die Kombi nation mehrerer Teilflachen 14, 15, 16. 

Q itle rs l rukturen zu einem 
17. wobei die TeWlaohen 14, 15. ... 
- angeordnet sind. fuhrt zu einer raumli- 
chen Modulation der Teilstrahlen 11.12. die den einzel- 
nen Gitlerslrukturen zugeordnet sind. Die auf dem 
Schirm arzeugfeen Badpunkte 19. 20 weisen deshafb 
elne Intensttatsverteeung auf. die In etwa der Fourier- 
transformation der Anordnung der Teilflachen 14, 15, ... 
entsprlcht. Ob diese Irrtensttatsvartalung wahmehmbar 
ist, hangt von den geometrischen Abmessungen der 
Teilflachen 14. 15. ... im vergjeich zum Grtterlinienab- 
stand d ab. 

Die Fig. 4a zeigt das bei Beleuchtung mil einem 
senkrecht auftreffenden Laserstrahl auf einem Schirm 
erzeugte Muster 18c eines ersten sagezahnformigen 
stand d t und Wlnkelorlen- 
Der ouadrattsch gezeichnete BBdpunkt ent- 
sprlcht einem der nulten Beugungsordnung entsprech- 
endan Leuchtfieck. Die Fig. 4b zeigt das Muster I8d 
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I d 2 und Winfceloiierrtierung q^. Der Lini- 
enabstand cfe »st grosser aJs der Linienabstand di 
gewahlL so dass der Abstand der Blldpunkte dee 
Musters 18d Meiner als der Abstand der Bildpunkte des 
Musters 18c 1st. Die Fig. Ac schliesslich zeigt das 
- 1 8e ernes als Superposition des ersten und dee 
alien BeugungsgHters reaBsisrten drttten Beugungs- 
i Muster 18e entspricht der Faltung der Beu- 
des ersten und zweiten 
Beugungsgttters. d.h. der Muster 18c und 18d. Die ver- 
3i sen aufgrund der raumlichen 



melrischen Qitterstrukturen. die gegenseHig urn 
verdreht sand. Mittete Superposition der die 
und 18m bzw. 18k und 18n erzeugenden 
strukturen entstehen die in den Fig. 6e und Gff 
Muster 1 8p bzw. 1 8q. Durch sine Juxtaposition d< 
Mustern 18p und 18q zi 

strukturen lAsst sich schllesslicti das Muster 1 
gen. bel dem die befden Objekte j< 

und 



ISO- 
ISj 



schiedliche Helligkeit auf. die in der Fig. 4c nicht w i o d o r- 
gegeben ist. 

FaJis das zweite Beugungsgitter durch eine Beu- 
gungsstruktur ersetzt wird, die eine aJIgemetnere Ober- 
fiachentextur aufweist. slnd ansfeelle von Mustern 18c - 
e mrt cfiskreten Bildpunkten auch Muster mit Strichen 
und FIAchan erzeugbar. Die Fig. 5a zeigt wi ad arum das 
bei Beleuchtung mit einem senkrecnt 
Laserstrahl auf einem Schirm erzeugte Muster 1t 
eines e r st en sttgezah n ff or mkjen BeugungsgHters 
Unienabstand di und Winketoriemierung cp 1 . Die Fig. 5b 
zeigt das Muster 18f einer zwelten Beugungsstruktur. 
die als raube Oberfiache ausgebildet ist. der en Textur 
eine VbrzugBrichturtg aufweist. und die senkrecnt auf- 
tr eff endea Licht in einen vorbestimrriten RaumwinkBba 
reich drrfus streuL Das Muster I8f ist ein suicnartiger 
Leu UiLfl eck annarternd konstanter Heligkett. Die Fig. 5c 
zeigt das Muster I8g einer durch Superposition dee 
ersten Beugungsgttters und der zweiten Beugungs- 
struktur erttstandenen dritten Beugungsstruktur. Durch 
eine Drehung der das Muster 18f erzeugenden Beu- 
gungsstruktur urn einen Winks! von 90° und Liber lege - 
rung der das Muster 18c erzeugenden QHterstruktur 
entsteht eine vierte Beugungsstruktur, die das in der 
Fig- 5d gezeigte Muster iSh erzeugt. Die Fig. 5e zeigt 
schllsssUch sin Muster 181. das entsteht. wenn die drttte 
und die vierte Beugungsstruktur. die die bekfen Muster 
18g und 18h erzeugen, in Teitfiachen 14. 15 (Fig. 2) 
nebenslnandsr angeordnet slnd. Nebenbel sel hler 
lass die Muster I8g und 18h auch ■ 



stand ortlich variiert bzw. deren OHterfurchen gekrOmmt 
sind und die eine asymmetrische Pr o f Worm haban. 

Juxtaposition und Superposition lessen sich belie- 
big kombinieren. urn aus eintachen beugenden Or und - 
strukturen ein Beugungsmuster zu schaffan. das ein 
befiebiges Muster erzeugt. Anhand der Muster der Fig. 
6a - g ist ein soldi es Verfahren beschrieben. Die Fig. 6a 
zeigt das von einer mrttels Fourierholograff ie erhaltenen 
Beugungsstruktur auf dem Schirm erzeugte Muster 18j 
sowie ein die Strahlachse definierendes Kreuz 23. Das 
Muster I8j besteht aus dem cSrekten und dem konju- 
glerten BlkJ eines ersten Objektes. Die Fig. 6b zeigt als 
Muster 18k das direkte und das konjugierte Bild eines 
zweiten Objektee. das ortlich auf dem Schirm am pjei- 
chen Ort wle das erste Objekt vorzufmden 1st. Die Fig. 
6c und 6d zetgen die Muster 18m bzw. I8n von asym- 



Als Beugungsmuster 17 (Fig. 2) zur Erzeugung 

sondere ein Kinoform geeignet Das Kinotonm in seiner 
ursprunglchen Form Ist sin relnes PhasenobjekL d.h. 
das Kinoform verandert lokal cfie Phase des zur I 



lO (Fig. 1). DIs Amplitude des Lichtstrahftes 10 erfahrt 
iedoch keine Veranderung. Das erzeugte Bild erscheint 
in Richtung der nutten Beugungsordnung. d.h. das 
erzeugte Bild und der transmittierte Oder reflektierte 
Lichtstrahl 10 sind raumlich nlcht getrennrt. Bei einer 
i des Kinoform. die 1971 von Kirk & Jones 
i wurde. ist auch cse Amplitude des Licnt- 
strahles lO lokal veranderbar. Indem dem Kinoform ein 
zusatzfiches Beugungsgitter mft lokal variabler Profil- 




gungsordnungen erzeugt werden. wobei cfce Richtung 
der Beugungsordnung en durch dsn Gmerfirvenabstand 
und die Orienserung des zusatzlichen Beugungsgitters 
sowie die Wellenlange X des Uchtstrahles 10 besammt 
ist. Anderersetts hangt der Behrag des von jedem Rfl- 
ch en element des Kinoform in eine bestimmte Beu- 



einer An**tudenmodutatlon entspricht. Die AmpiHu- 
denmodulation ist aber nur fur eine einzige vorbe- 
stimmte Beugungsordnung korrekt. 

Das Kinoform als Phasenobjekt Ist als Oberf iachen- 
relief herstellbar. das sich wegen seiner eintachen Ver- 
vieHachung durch Pragen oder A bfortna n for die bfliige 
Massenherefeellung eignet. Eine ausfuhrliche Dooch rei- 
bung des Klnoformsfindet sich im Band XVI der Reihe 
"Progress in Optics", herausgegeben von E. Wolf. 
North-Holland Publishing Company. (ISBN O 444 85 
087 2). 

Das Kinoform stellt ein spezieses Beispiel eines 
oomputergenerierten Hotogramme (CGH) der. Einen 
Qberblick Ober comp ute r g e nerierte Hotogramme gibt 
der Beitrag von Wai-Hon Lee im oben erwahnten Band 
XVI der Reffie "Progress In Optics". Anfangf ch wurden 
computerg enerierte Hologramme in der Form von 
ArrxMltudenhotogrammen verwirkschL Weltereiitwlck- 
lungen fQhrten dam zum Kinotorm. d.h. zum oomputer- 
generierten Hologramm In der Form von Oberf lach en - 
reliefs. 

Zur Herstellung computergenerierter Hotogramme 
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sind mehrere Verfahren bekanrtt 
eine Synthes 




ren 9. die bekJe wie vorgangig beschrieben als Kino- 
form mit einer als Tragerprof i dienenden, Qberlagerten, 



1 Artikel von J.J. Cla* und CJ. Ambitol 1 
erwdhnten Band XVI der Reihe "Progress in Optics" 
beschrieben. Ein anderes Verfahren bed lent stcti der 
ElektronenstrahlEthografie, bei dam ein FJektronen- 
etrahl direkt eine Schicht aus Resist besohreibt. 
Anschliessend erfolgt ein Atzprozess zur Gewimung 
des Oberfiach en reliefs, wobei die Ate rate und somit das 
Oberfiachenrellef durch die lokale Dosls der Elektro- 
nenbestralHung bestJmmt ist. Auch das Oberfiachen re- 
lief eines Kinofbrms. dem eine als Tragerprof il dienende 
GHtersfruktur Oberlagert ist. Ist mit den Method en der 
computjergenerierten Hologramme berechen- und her- 



Die Uberlagerung eines Beugungsgitters mit einer 
nlcht sy m metr l schen Prof Worm, jedocti einer vorbe- 
stimmten fasten Proflhohe uber das Oberfiachen relief 
eines Kfnoform fuhrt nun bei der Beleuchtung mit kona- 
rentem Llcht zur Erzeugung von Bid em si raumlich 
chtungen. wobei diese Bflder urrterschied- 
Diese Oberiagerung entsprlctit der vor- 
gangig erwahnrten Superposition von zwei v o neinander 
unabhangjgen Bo ugungsstrukturen. 

Die Fig. 7 zeigt ein von einem Beugungsmuster 17 
(Fig. 2) bei koharenter Beleuchtung auf einem Schirm 
erzeugtes Bild. das zwei unterschiedlicrie SchriftzOge 
entha.lt. Die Schriftzuge sind zweimal vorhanden, nam- 
Iksh in Ecntstarker wie auoh In lichtschwacher Schrtftder 
g lei Chen Faroe. Die Echtstarken SchriftzOge sind in Fett- 
SGhrift, die llchtschwachen SchriftzOge tai umrandeter 
Schrift dargesteK. Der erste Sctiriftzug besteht aus 
dem Wort "Schweiz", der zweite Sctiriftzug aus dem 
Wort "Suisse". Der Itentstarke und der Echrtschwache 
Schriftzug "Schweiz 1 * weisen die gleiche Orientierurtg 
auf. Die relative Anordnung des Schrfftzuges "Suisse" 
zum Schriftzug "Schweiz" ist frei wahlbar. Die Schrift- 
zOge kormen z.B. gegeneinander verdreht sein. Mit vbr- 
teil sind das Bchtsterke Blld des erst en Schrfftzuges und 
ss zweiten Schrrftzuge 



Technologien sind dann automatisch auch das licht- 
Bikl des zweiten Schrfftzuges und das licht- 
Bitd des ersten Sctiriftzuges eJnander 
tandpunkt des Betrachters aus g oco- 
erscheinen auf dem Schirm je zwei Abbilder von 
zwei verschiedenen Objekten, namlich in zwei raumlich 
getrennten Richtungen je esi lichtstarkes und ein lichrt- 
schwaches. Bei einem Intensrtatsverhaitnis von bei- 
spieteweiee 10:1 zwischen den lichtstarken und den 
lichtschwachsn Schriftzug en warden die lichtstarken 
Schriftzuge als dominant wahrgenornmen. Die licht- 
SchrlftzOge htngegen 




Das bei koharenter Beleuchtung aufdem Schirm 24 
erzielbare Auflosungsvermogen der SchriftzOge 
"Schweiz" und "Suisse", d.h. ailgernein der Bilder 21, 
22, nimrrrt mit zunehmender Orosse des Beugungsmu- 
17 zu. Falls die worn Beugungsmuster 17 I 
Flache mehrere Zehntel Quadratr 
gross 1st. konnte es sain, dass die vom Beugungsmu- 
ster 1 7 beanspruchte Flache auf dem InfbrmaJttonstra- 
ger 2 unter normal en Beieuchtungsverhaltnissen 
wegen des Oberlagerten Tragerprofils zu wahrnehrnba- 
ren, wechsslnden Beugrungseffekten fOhrt. Die Im Kkio- 
form steckende Information bletot jedoch verborgen. 

Bei der holograf ischen Herstelung einer Kopie des 
entsprechenden Beugungsmusters nach dem Kontakt- 
verfahren geht die in der asymmetrischen Profitform 
steckende Information verioren, so dass bei Beleuch- 
tung mit koharentem Licht sowohl der Schr iftzu g 
"Schweiz" aJs auch der Schrfftzug "Suisse" als dfrektes 
Bild und als konjugiertes Blld In etwa gleicher Helligkert 
erzeugt wend en. Wegen der Uberlagerung der beiden 
SchriftzOge sind sie dann auf dem Schirm nur als mehr 
Oder weriger unlesertiche Helligkeitsflecken sichtoar. 
weshafc eine Kopie auf einfache Weise vom Original 
unterscheidbar ist. Bei einem weiteren holografischen 
Kbpierverfahren erscheint bei der Kopie dasselbe Bild 
mit gleicher Heiligkertsverteilung auf beiden Seiten des 

auoh in diesem Fall 



17 zur Erzeugung der Schriftzuge "Schweiz" und 
"Suisse" besteht beispfelsweise aus zwei in TeiHIachen 
1 4. 1 5 nebeneinander angeordneten Beugungsstruktu- 



die Kopie einfach vom Original unterscheidbar 1st. 

Mit einfach en Beugungsstrukturen 9. z.B. mit Git- 
tern, entsteht bei der Beleuchtung mit einem kohar en- 
ten Uchtstrahl eine endliche 
Teestrahlen 11, 12, die als 
getrennten Bildpunkten 19, 20 sichtbar gemacht war- 
den korwien. Mit Beugungsstrukturen 9, die eine kompli- 
ziertere Oberflachentextur aufweisen, z.B. mtt einem 
Kinoform, entsteht bei der Beleuchtung mit koha rente m 
Licht eine raumlich kontinuieriiche Lichtverteflung, die 

HeUlgkeHsvertellung 

r gemacht warden kann. 
Die vom Beugungsmuster 17 oder von einem 
Ensemble von raumlich getrennten. jedoch gleiche n 
Beugungsmuster n 17, die gleichzeitig beleuchtet war- 
den, erzeugten HelligkBltsverteilungen zelchrten sksh 
durch eine grosse Tiefen sc h a rfe aus: das auf einem 
Schirm sichtbar gemachte Muster 18 ist Qber einen 
grossen Abstandsbereich zwischen dem I nf or ma tions- 
trager 2 und dem Schirm ziemtich scharf. 

Diese Eigenschaft ergibt sich dank der w ein en vom 
Laserstrahl 10 beleuchteten Rflche, die typischerweise 
weniger ale zwei bis drei mm 5 * betragt. Einzig die 
des Musters 18 

' 2 I 

Dis QualHat der bei der Beleuchtung mit koharen- 
tem Ucht erzeugten Muster 18 (Fig. 3-7) Oder Bilder 
eines Infbrmationstragers 2 (Fig. 2) hangt nicht nur von 
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von der Beschaffenheit der Oberflache des Dokumen- 
tes 13. aufl das der Informationstrager 2 aijfgebracfrt 
wurdo- Bei planer Oberflache konnen die Beugunga- 
strukturen 9 lokal sehr fain strukluriert sefri zur Erzeu- 
gung eines mil vielen Details vereehenen Bildes. Bei 
rauher Oberf lache, der sich der die Beugungsslrukturen 
9 enthaltende Inforrrntionstrager 2 fformschlQssig 
anpasst. gent die an eich lokal vorbeetimmte Winketoe- 
ziehung zwischen dem beleuchtenden Uchtstrahl 10 
und der Kontur i 
weniger varlorer 
eines monochromatiechen Bildes mrt feiner Helligkerts- 
verteilung ein unscharfes und/oder verschmiertee Bad 
erzeugt wind, bei dem die Feinheiten verloren gngnngen 
si rid- Bei der Verwendung des lii totmaU oristragers 2 als 
SIcherheHselement auf elnem Dokument 13 mlt elner 
rauhen Oberflache, wiie z.B. einer Banknote, ist es dee- 

rter 17 mrt Beugungs- 
9 vorzusehen. das den auftrefrenden 
Lichtstrahl 10 in eine begrenzie Anzahl von cEekreten. 
raurrlich deutlich gelrenrrten Teilstrahlen beugt. die als 
getrennte Bildpunkte 19. 20 stcrrtbar gemacht Oder pno- 
toelektrisch analysiert warden komen. Geeignet Ist z.B. 
das in der Fig. 2 gezeigte Beugungsmuster 17. das das 
in der Fig. 3a dargeat elite Muster 18a mrt nur seche 
Bildpunkten 19. 2D erzaugt, sofern die Differenz der 
Win ketorierrti erungen 91 bis d q»3 genugend gross ist. 
Wegen der Rauhigkait der Oberflache des Dokumentes 
13 erfahren die Teilstrahlen darm eine mehr Oder weni- 
ger slarke vsrbretterung in UchttaClndel, d.h. sle konnen 
eine betrachtliche Divergenz aufweisen. Die Divergenz 
der einzelnen Teilstrahlen variiert lokal und ist somit 
eine stattetfscri vertslte Glrosse. Die IntensHatsrelatfo- 
nen verac h i odo ner TeHstrahlen bleben jedoch auch 
urrter den Llchtbundeln erhalten und konnen erkannt 



werugstens eine leflftache des Inter mationstragere 2 
auftrrfft. Zur Sichtbarrnachung des vom Beugungsmu- 
ster 17 des Infer rnationstragers 2 reflektlerten und 
gebeugten Lichtee ist der Schirm 2-4 aus einem mflchig 

i die vom Beugungsmuster 17 erzeugten 
21. 22 von einem Beobaohtungspunkt ausser- 
nalb der Einrichtung betracmbar ist. Die Qefahr, dass 
Laser Kent direkt in die Augen eines Betrachtera fallen 
konrrte, besteht somit nicht Form und Abmessungen 
des Schirms 24 sind werter so vorbestirnmt. dass aHe 
relevanten Tele des erzeugten Slides slchlbar slnd. Es 
harm auch eine Laaerdiode verwendet weiden, deren 
Wellenlange *. z.B. 670 Nanometer betragt und somit im 
roten Bereich liegt. so dass eine handetsObiicrie. bfllkje 
Laaerdiode eingesetzt warden kann. Einem fichtstarken 
Blldpunkt 19 des einen Bildes 21. 22 ist eln Itahtsohwa- 
cher BikJpunkt 20 des anderen Bides 22 bzw. 21 zuge- 
ordnet wobei die Bilder 21. 22 | 
nicht punktsymmelrlsch seln konnen. 

Mlt VbrteJI ist das Beugungsmuster 17 
aufdem Informationstrager 2 vorhanden und waist der 
Laserstrahl 10 einen derart grossen Durchmesser auf. 
dass immer wenlgstens ein Beugungsmuster 17 
beteuchtet ist Die hlelligkertsverteilung des aufdem 
Schirm 24- slchtbaren Bildes Ist somit unabhangig von 
der Lage des Inroi niationsuagers 2 auf der Bohne 25. 

In der Fig. 9 ist eine Einrichtung zur maschinellen 
Gberprufung von im InP m i r ta Bonstrager 2 versteckt 

sich von der vorganglg beschriebenen Einrichtung im 
wesentfichen dadurch. dass anstefle des Sc htrms 24 
Photodetektoren 27 oder w e nlgst e ns ein ein- oder zwel- 
dimensionales Array mrt Photodete k toren vorhanden 
sind. Das Beug u ng s muster 17 und die 
Anordnung der Photodetektoren 27 sind f 



Is die Divergenz der einzelnen Teil- 
strahlen 1st. Wei st der Llchtstrahl 10 zudem einen 
Durchmesser auf, der w oaonU ich grosser als die Dimen- 
sion en eines einzelnen Beugungsmusters 17 ist und ist 
ein ganzes Ensemble von Beugungsmustem 1 7 
beleuchtet. dann Ist die Divergenz der Telstra htlen 
kaum mehr eine FunktJon des Ortes der beleuchtet en 
Flache, d.h. Richtung und Auadehnung der Licrrfbundel 
sind annahernd konstant. Auf einem Schirm oder mrit 
Photodetektoren. deren Lage und lichtempfindliche Fla- 
che auf die maxImaJa Divergenz der Uchfbdndel abge- 
stimmt ist, lessen sich die intei lsitatsretationen somit 
immer noch von Auge bzw. maschinell beabmmen und 
die Echtheit das Dokumentes 13 verlfeieren. 

Die Fig. 8 zeigt eine Einrichtung, urn die im Irtforma- 
tkxistrager 2 (Fig. 2) in der Form eines Beugungsmu- 
sters 1 7 gespeicherte Information auf einem Schirm 24 
als zwal Bilder 21. 22 slchtbar zu maohen. Die Einrich- 
tung weiet eine Buhne 25 zur Aufnahme des mrt dem 
Informationstrager 2 versehenen Dokumentes 13 und 
einen als koharenf e Uchtquelie dlenenden Laser 26 auf. 
dessen Strahl 10 in senkrechter Einfallsrichtung auf 



hende leilstrahlen oder 
tektoren 27 fallen, so dass die irrtensitat < 
Teilstrahlen bestirnrnbar ist. Die Einrichtung ist waiter 

und 





Br 17 stelt eln 
Slcherhettselement dar. das verstsckte In 
halt, die erst bei Beleuchtung mrt koharentem Ltcht 
slchtbar wird. 

Die vorgangig beech riebene Superposition einer 



Licht auf 
Objektes erzeugt, und ein- 



em Schirm ein Bild eines 
les Beugungsgitbens mit einer 
d.h. algemein einer 




Iragerprofil. Als Resuttat erhftrt man eine Beugungs- 
struktur. die bei Beleuchtung mlt koharentem Uoht ent- 
sprechend der Art des Tragerprofils wenlgstens zwei 
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Bilder dee gleichen Objektee 
erzeugt, die raumlich getrennt und unterschiedlich lichrt- 
stark si rid. Dabel 1st sine Symmotrla In dar Form alnar 
Kontrastumkehr vorhanden, indem einem lichtstarken 
Punkt das arsten Bitdee ain relativ lichtechwacher Punkt 
dee zweiten Bildee zugeordnet iet- Diese Kootrastum- 
kahr staltt aln alnfadh vertftzierberes Slcherheitsmerk- 
mal dar. Sofem das Trflgerprofll Ortich varHart und 
dabei in bests mrrrten Flachen eine symmetriBChe Profil- 
torm aufweist. konnen Teila des arsten Bildee und das 
zweiten Bildee anetelle unterechiedicher He 
audi glalcha Helllgketten aufwelsen. Wa 
Bildpunkte 19. 20 je nach Auegeetaltung < 
gungsmusters 17 nur zwei Hellkjkeitsstufen. 
und icrrtschwach bzw. hell und dunkel, oder mehrere 
Helligkeitestufen aufweieen. Die Symmetric der Kbn- 
trastumkohr be 
Bildpunkt der 

lictitstarksten Bildpunkt dar ; 
punkt. etc. zugeordnet 1st. 

17. di< 
de 

vie+iailige Weise mit weiteren Beugungsstrukturen 9 
komblniert warden, deran geometrlsche Parameter Llnl- 
enabetand, Orientierung und Profiltorm ordich in einer 
vorbestimrrrten Art und Weise derart verier en, dase sie 
bei Betrachtung und Bewegung dee Ir rfo iir ta tionstra- 
gere 2 unter normal en Beleucmurigeverhartnissen auf- 
fallige wechselnde beugungsopteche Effekte 
hervorbringen. wie z.B_ unterechiedlicrie Farbeffekte 
oder Wechsel zwischen hell und dunkel. 
optiecher Efffekt karri darin bestehen, d 
berte Flachenelemente in unterschledlicher HeJIgkeit 
oder unterschiedfeher Farfoe sichlfosj- sind. wobei beim 
Drehen oder Kippen des I nformaLtonstragero 2 die rela- 
tive Helligkelt oder Faroe der Flachenelemente a rid art. 
Die Beugungsstrukturen 9 konnen insbesondere die 
wechseinden optlschen Effekte erzeugen, wie si a von 
Hotogrammen oder von Optical Variable Devices, wie 
sie beiepielsweiee in der eurapaJechen Patentschrrft EP 
375 833 beschrleben sind, bekarmt Bind. Die optlschen 
Effekte der Beugungsstrukturen 9 stellen ein visuell ein- 
■ Merkmi 

EP 105 099 sind beugungsoptieche 
Sicherheitselemente bekannt. bei denen in der Regel 
nur aln Br u entail der vom Slcl lerheite element elnge- 
nommenen Flache mit Beugungsstrukturen 9 versehen 
is*. Der Rest der Flache iet beugungsoptiech nicht aktiv 
und kann fur einen menechtichen Betracrtter insbeson- 
dere wie ein Spiegel wirken. Dieeer fOr sichtbare Effekte 
nicht genutzte Flachenanteil eignet sich zur Aufnahme 
einer Mehrzahl von Beugungemuetern zur Speicherung 
versteckter Information. Diese Beugungemuster konnen 
ale idemisch ausgebildet sein und die g lei cite Informa- 
tion darstellen oder sie konnen nach ein em vorgegebe- 
nen Plan von Beugungemuster zu Beugungemuster 
andernde information ant rial ten. Eine warfare MogEch- 
kert der Kombi nation bestaht darin. in der In der euro- 
paischen Paterttechrift EP 335 333 beschriebenen Art 



Sicherheitselement in Raster- 




einem Beugungsmuster zur 
Speicherung versteckter Information beJegl. die ande- 
ren Feldanteile entnaiten beiebige Beugungemuster 
zur Beugung inkoharenten. sJchtbaren Uchtes. Die 
zweiten. die drift en. usw. 

. de 



weiteren Auefohrung kann ein sol- 
Intor m atlonen ertthatten, 
mit koharentem Licrrt erkenn- 
normalen Beleuchtungsver- 



i erst bei Bei eu chtung 
r warden, ate auch 



i Art i 

Die Linienabstande d und Prof Ihohen h der beiden 
uberlagerten Beugungsstrukturen konnen von unter- 
schledlicher oder vargleichbarer Grosse seln. Die 
t 6 und die zweite Lackecrucht 7 kon- 

schicht 5 deutEch 
eein. so dass der Scracrrtverbund 1 gegebenenfalle 
uber grosse TeEe des slchtbaren Bareichs das eiektro- 
magnetischen Spektrums annahernd durcheichtig iet- 




(17). das aus mikroekopisch feinen 
Reliefstrukturen auegebildete Beugungsstrukturen 
<9) aufweist und dae bei Beieuchtung mit koharen- 
tem Licht (lO) In zwei raumlich getrenrrten Rlchtun- 
gen ein erst as und ein zweites Bid (21. 22) einee 
Objektes erzeugt, wobei cEe Bilder (21. 22) auf 
einem Schirm (24) sichlbar gemacht oder mfttsls 
Pbotodetektoren (27) analyeiert warden konnen, 
dadurch gekennzelctinet, dase das Beugungs- 
mueter (17) eolcher Art iet dass die beiden Bilder 
(21, 22) lichtstarke und/oder vergleichsweiee licht- 
schwache Bildpunkte (IS, 2D) aufwelsen und dass 
einem lichtetarken Bildpunkt (19) < 
(21) aln llchtschwacher Bfldpunkt (20) de 
Bildee (22) und 



(2) nach Anspruch 1 , dadurch 
as erste Bild (21) vorwie- 
gend lichtstarke Bildpunkte (19) und das zweite Bild 
(22) vorwiegend Echtschwache Bildpunkte (20) auf- 
weist. 

3. Informationstrager (2) nach Anspruch 1 oder 2. 
dadurch gekerinzefchnet, dass bei koharenter 
Beieuchtung des Beugungsmusters (17) unter 
senkrecnter Eirrtallericntung die beiden Bilder (21 . 
22) punktsymmetriech bezQglich der Einfallsrich- 
tung sind. 
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I nriH 1 1 la tionstrager (2) nacti einem der Anspruche 1 
bis 3. dadurch gekamzeichnet, dass das erste 
BHd (21 > ein Itahtstarkes Atablld eines erst en Objek- 
tes und ein lichtecriwachee Abbild eines zweiten 
Objektes errthaK. dass die 




zwerte BikJ (22) ein 
ersten Objektes und ein 
zweiten Objektes enthaH und dass diese AbbikJer 

an. 



infbrrratjonstrager (2) nach einem der Anspruche 1 
bis dadurch gekennzelchnet, dass das Beu- 
gungsmustw (1 7) durch Superposition oder Juxta- 
position von wenigstens zwei verschiedenen 
Beugungsstruktu ren (9) gebildet ist. 

trrformatjonstrager (2) nach einem der Anspruche 1 
bis 5. dadurch ge ken nzel oil net, dass das Beu- 
gungsmuster (1 7) als Superposition eines Fdurier- 
hologramms oder eines Kinofor ms und einer als 
dil dienenden Beugungsslruktur (9) mit 



I n fbrmationstrager (2) nach Anspruch 1, 
g e kennzeich net, dass das Beugungsmuster (17) 
aus einrfachen Beugungsstrukturen (9) gebildet ist, 
so dass bei Beleucntung mit koharentem Licht nur 
eine begrenzte Anzahl von reflektierten und 
gebeugten Teilstrahlen (11, 12) erzeugt wkd und 
dass dm raumHche Trermung der Teilstrahlen (1 1 . 
12) grosser als die maximale Divergenz der Teil- 
strahlen (11, 12) ist. 

Ii i TCh ii htU onstrager (2) nach einem der Ansprfiche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet, dass der Infor- 
mationstrager (2) weitere Beugungsstrukturen ent- 
halt. die unter normalen Beleuchtungsverhaltnlssen 
beim Qrehen oder Kppen dee 
(2)1 




Einrichtung zur i 
Verlfizierung der 
(2) nach einem der Anspruche 1 bis 8, mit einer 
ko ha rentes Ucht aussendenden Lkshtquelle (26). 
mit einer BOhne (25) zur Aufnahme dee Informati- 
onstragers (2) oder eines mit dem InfonTiattanstra- 
ger (2) versehenen Dokurnerrtes (1 3) und mit 
einem Betrachtungsschirm (24) und/oder Photode- 

trachtungsschirrn (24) I 
' (2) erzeugten BOder gleichzeitig sichtibar 
said bzw. dass die Photodstektoren (27) zur Mes- 
sung und Analyse der Intensitaten eines TeHs der 

(11.12)1 
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Fig. 4a 
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Fig. 4b 
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Fig. 4c 



o o 

O □ O > 18e 

o o 



°° } 

o J 



11 



EP O 762 23S A1 



Fig. 5a 
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Fig. 5b 
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Fig. 5c 
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Fig. 5d 
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Fig. 5e 
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Fig. 6a 



Fig. 6b 
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Fig. 6c 
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Fig. 6d 



Fig. 6e 



Fig. 6f 
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Fig. 6g 
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Fig. T 
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Fig. 9 
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